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山 芝麻 提取 物 对 10 种 植物 病原 真菌 的 抑 菌 活性 初探 
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摘要 : 该 文采 用 菌 丝 生 长 速率 法 ， 研 究 了 山 芝 麻 根 、 茎 和 叶 不 同 溶 剂 茜 取 物 在 1. 
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防治 效果 ， 并 通过 气相 与 质谱 联 用 技术 (Gas Chromatography-Mass Spectrometer, GC-MS) 4r f ili Jk 


根 石油 醚 相 和 乙酸 乙 酯 相 萃取 物 的 主要 成 分 ,测试 了 其 中 8 种 主要 化 合 物 对 香 燕 炭 痊 病菌 菌 丝 生长 的 抑制 
活性 。 结 果 表 明山 芝麻 各 部 分 萃取 相对 10 种 植物 病原 真菌 菌 丝 生长 均 具 有 不 同 程度 的 抑制 作用 ， 其 中 ， 


在 1.5 mg-mL-! 浓 度 下 ， 山 芝麻 根 石油 醚 相 和 乙酸 乙 酯 相 芋 取 物 对 香 磋 炭 痊 病菌 菌 丝 生长 的 抑制 率 分 别 为 
87.00% 和 86.14%, 其 ECso 分 别 为 0.062 mg:mL"! 和 0.052 mg:mL:! ; 浓度 在 2 mg: mL! . 4 mg:mL!, 8 mg: mL! 
时 , 山 芝 麻 根 石油 醋 相 和 乙酸 乙 酯 相 禁 取 物 对 香 磋 并 痊 病菌 分 生 孢 子 萌 发 相对 抑制 率 均 在 70% 以 上 ; 在 10 


mg:mL-: 浓度 下 ， 山 芝麻 根 石油 醚 相 和 乙酸 乙 酯 相 茜 取 物 对 香 攀 炭 痊 病 的 防 
59.77%; 通过 气相 与 质谱 联 用 技术 对 山 芝 麻 根 石油 醚 相 和 乙酸 乙 酯 相 蔡 取 物 进行 


治 效果 分 别 为 72.32% 和 
fW. AF, dE 
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鉴定 出 17 种 主要 化 学 成 


分 ， 选 取 的 8 种 主要 化 合 物 中 ， 在 100 ug mL KET, WR 
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ACIES W DR 22 AE I S BRL ea HJ D i v E s 抑制 率 分 别 为 65.12% 和 68.0796, ECso 2) 3 7J 56.66 ug: mL! $137.04 


ug: mL. 


关键 词 : 山 芝 麻 ， 植 物 病原 真菌 ， 抑 菌 活性 ， 气 相 与 质谱 联 用 技术 ， 邻 茶 二 甲酸 
] R8 


中 图 分 类 号 : S476 ”文献 标志 码 : A 


Z JM, SUAE BER— 


Antifungal activity of extracts of Helicteres ngustifolia against ten 


phytopathogenic fungi 


LIANG Cai'?, CHEN Ying!?, LI Cangheng!?, SONG Xiangmin'?, XIE, Changping'?, 


ZHU Chaohua'?, SUN Ranfeng!? 


(1. Key Laboratory of Green Prevention and Control of Tropical Plant Diseases and Pests (Hainan University), 
Ministry of Education, Haikou 570228, China; 2. College of Plant Protection, Hainan University, Haikou 570228, 


China ) 


Abstract: In this paper, the mycelial growth inhibition activities of different solvent extracts of root, stem and leaf 


of Helicteres angustifolia against 10 plant pathogenic fungi were studied by the mycelium growth rate method at 


1.5 mg mL''. The inhibitory effects of root petroleum ether and root ethyl acetate extracts of Helicteres 


angustifolia on the spore germination in Colletotrichum musa were determined by spore germination method. The 


control effect of the root petroleum ether and root ethyl acetate extracts of Helicteres angustifolia against 


Colletotrichum musae were determined by in vitro method. The main components of root petroleum ether and 


ethyl acetate extracts of Helicteres angustifolia were analyzed by gas chromatography-mass spectrometer 
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(GC-MS), and the mycelial growth inhibition activities of 8 main compounds against Colletotrichum musa were 
tested. The results showed that the each plant extracts of Helicteres angustifolia showed different degrees mycelial 
growth inhibitory effects on 10 plant pathogenic fungi. The mycelial growth inhibition rate of the root petroleum 
ether and ethyl acetate extracts of Helicteres angustifolia against Colletotrichum musae reached to 87.00% and 
86.14% at 1.5 mg:-mL'!, and the ECso values was 0.062 mg:mL- and 0.052 mg: mL'!, respectively. The relative 
inhibitory rates of the root petroleum ether and root ethyl acetate extracts of Helicteres angustifolia on the 
spore germination against Colletotrichum musae were more than 7096 at 2 mgmL 4 mg: mL and 8 mg: mL'!. 
At 10 mg:mL'! , the control effect of the root petroleum ether and root ethyl acetate extracts of Helicteres 
angustifolia against Colletotrichum musae was 72.32% and 59.77%, respectively. The root petroleum ether and 
root ethyl acetate extracts of Helicteres angustifolia were analyzed by GC-MS. In total, 36 major chemical 
components were identified in the root petroleum ether extracts, 17 major chemical components were identified in 
the root ethyl acetate extracts. Among the selected 8 major compounds, diisobutyl phthalate and dibutyl phthalate 
showed higher mycelial growth inhibitory effects against Colletotrichum musae, the inhibition rates was 65.1296 
and 68.0794 at 100 ug:mL/!, respectively, the ECso was 56.66 ug:mL'! and 37.04 ug: mL, respectively. 

Key words: Helictercs angustifolia, plant pathogenic fungi, GC-MS, diisobutyl phthalate, dibutyl phthalate 


山 芝 麻 (Helicteres angustifolia) 为 梧桐 科 (Sterculiaceae) i WE (Helicteres) 矮 灌 木 植物 ， 广 泛 
分 布 在 澳大利亚 、 日 本 、 老 挝 、 中 国 等 许多 东南 亚 国家 。 其 根 干燥 后 作为 一 种 传统 的 中 药 ， 具 有 治疗 流感 
(Wang & Liu, 1987) 、 发 烧 、 炎 症 、 糖 尿 病 (Chang etal. , 2001) 等 功效 。 目 前 ， 对 于 山 芝 麻 的 化 学 成 分 
研究 主要 集中 在 醒 类 、 倍 半 熙 类 (Guo etal., 2005) 、 酯 类 ( 魏 映 柔 等 ,2011) 、 三 熙 类 (Chen et al. , 1990), 
酚 类 、 黄 酮 类 (Lietal.,2015) 、 香 豆 素 类 (Changetal.,2001) ~ RÆ (Chen etal. ,2006a) 、 多 糖 
类 (Liu et al. , 2018)、 类 固 醇 (Chen et al. , 2006b)、 木 脂 素 类 (Chin et al. , 2006) 和 生物 碱 类 (Pan et al. , 2008; 
Wang et al. ,2012) 等 化 合 物 。 一 些 关 于 山 芝 麻 的 生物 学 研究 证 明 ， 该 植物 提取 物 具 有 抗菌 、 抗 糖尿 病 、 
抗 氧化 、 免 疫 调节 功能 、 抗 肿瘤 等 活性 (Lin et al. ,2012; Huetal.,2016; Li etal. ,2016) 。 山 芝麻 水 提 物 
能 平衡 溃疡 性 结肠 炎 大 鼠 血 清 中 炎症 因子 水 平 ， 并 改善 其 病理 组 织 损伤 和 症状 〈 高 玉 桥 等 ,2012) ; Huang 
(2013) 在 山 芝 麻 中 分 离 出 山 芝麻 甲 酯 , 能 够 显著 缓解 由 乙 型 肝炎 病毒 造成 的 大 鼠 肝 损伤 ; Sun (2018, 2019) 
在 山 芝 麻 中 提取 的 一 些 多 糖 类 物质 可 以 抑制 小 鼠 体 内 肿瘤 的 扩散 和 转移 ， 并 进一步 对 这 些 多 糖 体 分 离 纯 
化 ,发现 了 酸性 杂 多 糖 类 化 合 物 SPF3-1， 此 化 合 物 可 以 显著 提高 巨 噬 细 胞 的 增殖 力 ， 刺 激 巨 吻 细 胞 的 吞噬 
能 力 ， 诱 导 免 疫 调节 细胞 因子 生成 ， 具 有 很 强 的 免疫 调节 活性 ; Yang(C2019) 对 山 芝 有 麻 的 愈 伤 组 织 进行 悬浮 
培养 ， 并 对 培养 的 愈 伤 组 织 进 行 提 取 ， 研 究 发 现 山 芝 麻 的 愈 伤 组 织 悬 浮 液 乙醇 提取 物 中 含有 丰富 的 酚 类 、 
黄酮 类 、 槛 类 、 蛙 苷 类、 三 熙 类 化 合 物 ， 并 且 具 有 很 强 的 抗 氧 化 活性 以 及 抑制 大 鼠 体 内 套 糖 酶 和 麦芽 糖 酶 
活性 ， 还 能 够 增强 巨 唉 细胞 增殖 能 力 和 吞噬 活性 。 目 前 ， 对 于 山 芝 麻 的 研究 主要 集中 在 医药 领域 ， 用 于 治 
疗 各 种 人 类 疾病 ， 但 在 农用 抑 菌 活 性 方面 的 研究 报道 还 比较 少 。 

本 课题 组 开展 了 海南 植物 的 抑 菌 活 性 筛选 ， 发 现 山 芝 麻 提 取 物 对 植物 病原 真菌 具有 一 定 的 抑 菌 活性 ， 
为 进一步 研究 山 芝 麻 的 抑 菌 活性 ， 先 用 95% 乙 醇 对 山 芝 麻 根 、 茎 、 叶 三 部 分 进行 浸泡 提取 ， 然 后 利用 不 同 
机 溶剂 制备 山 芝麻 不 同 相 萃取 物 ， 研 究 各 相 萃 取 物 对 10 种 植物 病原 真菌 的 抑 菌 活性 ， 用 离 体 果实 法 测 
试 了 山 芝 麻 根 石油 醚 相 和 乙酸 乙 酯 相 禁 取 物 对 香 柳 炭 痊 病 的 防治 效果 ， 并 通过 气相 与 质谱 连用 技术 (Gas 
Chromatography-Mass Spectrometer, GC-MS) 对 山 芝 麻 根 石油 配 相 和 乙酸 乙 酯 相 禁 取 物 进行 了 初步 分 析 。 


1 材料 和 方法 


1.1 材料 
1.1.1 山 芝麻 
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1.1.2 试验 药品 、 试 剂 及 仪器 
44 — BEGINS. SEXE LT BER — TID S. ARL 2,60- - P EGER. METER. TR P ER. 


吐 温 80 等 采购 于 西 


陇 科学 股份 有 限 公司 ，0.22 hm 针头 过 滤器 1 
Technologies 7000 型 气相 色谱 -质谱 联 用 仪 由 安捷伦 科技 (中 国 ) 有 限 公司 生产 ， 旋 转 营 发 仪 (RV 8) HE 


亚 油 酸 乙 酯 、 丁 香 醛 均 购买 于 阿拉 丁 ; 95% 乙 醇 、 石 油 配 、 乙 酸 乙 酯 、 正 丁 醇 、DMF CN, N- 二 甲 基 甲 酰胺 )、 


上 海 楚 定 分 析 仪 器 有 限 公 司 生 产 ，Agilent 


IKA( 中 国 ) 有 限 公 司 生 产 ， 超 净 工 作 台 (SW-CJ-1D〉 由 苏州 净化 设备 有 限 公司 生产 。 
1.1.3 供 试 植物 病原 菌 菌株 

供 试 植物 病原 菌 菌株 为 火龙 果 淡 疡 病菌 (Neoscytalidium dimidiatum) ~ REAA W (Botryosphaeria 
dothidea) . fr fEXJBJWWI (Colletotrichum musae) ~ KARIEI A (Gibberella zeae) 、 山 茶 灰 斑 病 菌 
CPestalotipsis guepinii) 、 水 稳 恶 苗 病 菌 〈(Fusarium moniliforme) ~ WEKE A (Botrytis cinerea) ~ WÑ 
SET EUN (Sclerotinia sclerotiorum) ~ 1&3 5-FEJW WS CAlternaria solani) 和 芒果 带 腐 病菌 (Botryodiplodia 
theobromae) ， 这 些 菌 株 均 来 源 于 中 国 农业 微生物 菌 种 保藏 管理 中 心 (Agricultural Culture Collection of 
China) 和 海南 大 学 植物 保护 学 院 ， 菌 种 保存 于 4 冰箱， 活化 后 备用 。 


1.1.4 供 试 培 养 基 


马 铃 莫 葡 菊 糖 琼脂 ( Potato dextrose agar, PDA) 培养 基 : 马 铃 慕 200 g， 和 葡萄 糖 20 g， 琼 脂 20 g， 蒸 


饮水 1L， 用 于 植物 病原 真菌 的 培养 。 


1.2 方法 


1.2.1 山 芝 麻 粗 提 物 的 制备 


将 刚 采 集 的 新 鲜 山 芝 麻 整 到 
HF, 切 成 3 cm 长 的 小 段 ， 
泡 24h、48 h 和 72n， 分 别提 取 有 机 相 ， 合 并 有 机 相 并 月 


成 根 、 茎 、 叶 三 部 分 ， 用 蒸馏 水 ; 
粉碎 机 粉碎 均匀 。 称 取 山 芝麻 各 部 分 粉末 各 1.5 kg， 置 于 15 L 95% 乙 醇 中 浸 
旋转 蒸发 仪 将 其 浓缩 至 膏 状 ， 得 到 的 浸 膏 加 适量 


的 水 稀释 ,分 别 用 石油 醚 、 乙 酸 乙 酯 、 正 丁 醇 进行 蔡 取 ， 三 


T 


净 ， 自 然 蚊 干 ， 然 后 放 于 烘箱 50 'C 


溶剂 萃取 过 后 余下 的 液体 即 为 水 相 ， 最 后 将 


各 相 浓 缩 至 请 状 ， 真空 干燥 ,分别 得 到 山 芝麻 石油 配 相 蔡 取 物 、 乙 酸 乙 酯 相 蔡 取 物 、 正 丁 醇 相 茜 取 物 和 水 
相 禁 取 物 ， 置 于 冰箱 4 保存 ， 备 用 。 
1.2.2 气相 与 质谱 联 用 技术 分 析 条 件 


气相 条 件 : HP-5MSC 弹性 石英 毛细 管 术 


以 6 'C/min 升温 至 300 CEFF 17 min; 进 样 口 温度 为 250 C, RA 


不 分 流 模 式 。 


E(30 m x 250 um x 0.25 um); 色谱 柱 初始 温度 60 保持 1 min, 


为 氮气 ， 载 气流 量 为 1.0 mL/min; 采用 


质谱 条 件 : KMETA (Electron impact ion source) ， 电 子 能 量 70 eV， 离 子 源 温度 250 C, 
MS 四 极 杆 温度 150 'C, ， 传 输 线 温度 280 \C， 质 量 扫描 范围 (m/z) 20-450. 


1.2.3. 山 芝 麻 各 相 萃取 物 对 植物 病原 真菌 菌 丝 生 长 抑制 活性 测试 

采用 菌 丝 生 长 速率 法 〈 吴 文 君 1987) 对 10 种 植物 病原 真 
各 相 茜 取 物 溶解 于 0.1 mL NN- 三 甲 基 甲 酰 腕 中， 月 
49.9 mL 融化 PDA 培养 基 混 合 ， 配 置 成 山 芝 麻 禁 取 物 浓度 为 1.5 mg: 
亚 中 冷却 凝固 。 在 培养 5d 的 菌 种 上 ， 用 直径 为 6 mm HILA A 
饼 ) ， 使 菌 丝 面 向 下 接触 培养 基 ，28 'C 培 养 , JI 


基 中 心 CIL 1 个 菌 


将 进行 室内 毒 力 测定 。 称 取 75 mg ui WR 
H 0.22 hm 针头 过 滤器 过 滤 ， 然 后 在 超 净 工作 台中 ， 与 
mL 的 培养 基 ， 倒 入 直径 9 cm 的 培养 
FE 长 整齐 一 致 菌 饼 ， 将 菌 饼 移植 到 培养 
[入 等 体积 的 NN- 三 甲 基 甲 酰胺 为 空白 


对 照 ， 每 个 处 理 重 复 3 次 ， 倒 置 培养 。 待 菌落 直径 达到 5 cm 以 上 后 ， 用 十 字 交 叉 法 测量 并 记录 菌落 直径 ， 


按 下 述 公式 计算 抑 旬 
菌落 直径 (cm ) = 测量 直径 - mt 
菌 丝 生长 抑制 率 =[( 对 照 菌 落 直径 - 处 理 菌 落 直径 ) /对 照 
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1.2.4 8 种 化 合 物 对 植物 病原 菌 菌 丝 生 长 抑制 活性 测试 


分 别称 取 1.1.2 的 8 种 化 合 物 各 5 mg TF 0.1 mL N,N- 二 ! 


ES] Ve 


径 ] x 10095 


基 甲 酰 腕 中， 用 0.22 um 针头 过 滤器 过 滤 ， 


然后 在 超 净 工作 台中 ， 与 49.9 mL 融化 PDA 培养 基 混 合 ， 配 置 成 化 合 物 浓度 为 100 uym REE, HR 


操作 方法 同 1.2.3。 


1.2.5 山 芝 麻 各 相 萃取 物 对 植物 病原 真菌 菌 丝 生 长 的 EC so 测定 
选取 对 供 试 植物 病原 真菌 菌 丝 生 长 抑制 活性 在 70% 以 上 的 萃取 物 进行 ECso 测 定 。 将 待 测 禁 取 物 用 一 


定量 NAN- 二 甲 基 四 
浓度 梯度 的 天 泣 并 用 0.22 hm 针头 过 滤器 过 滤 。 然 后 在 超 兆 


酰胺 溶解 ， 用 0.5% 吐 温 -80 水 溶液 稀释 成 1 000. 500. 250. 125. 62.5 mg':mL -一 系列 


[ 作 


£s 


1， 将 0.1 mL 母液 分 别 与 49.9 mL 融 


O 


化 PDA 培养 基 混 合 ， 配 置 成 山 芝 麻 萃 取 物 浓度 分 别 为 2mg:mL 1 mg-mL\ 0.5Smg'mL 0.25 mgmL 
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0.125 mg'mL21 的 培养 基 ， 其 余 操 作 方法 同 1.2.3. 
1.2.6 8 种 化 合 物 对 植物 病原 真菌 菌 丝 生 长 的 ECs 测 定 

将 待 测 化 合 物 用 一 定量 N,N- 二 甲 基 甲 酰胺 溶解 ,用 0.5% 吐 温 -80 水 溶液 稀释 成 7.5 mg mL- 5 mg:mLA 
2.5 mg'mLA 1.25 mg-mL-! 和 0.625 mg:mL-! 一 系列 浓度 梯度 的 母液 ， 并 用 0.22 um 针头 过 滤器 过 滤 。 然 后 
在 超 净 工作 台中 ， 将 0.1 mL 母液 分 别 与 49.9 mL 融化 PDA 培养 基 混 合 ， 配 置 成 浓度 分 别 为 150 yg mL. 
100 ug:mL". 50 yg-mL-!、25 hg-mL"1、12.5 ugy mL? 的 培养 基 ， 其 余 操 作 步 又 同 1.2.3。 
1.2.7 山 芝 麻 根 石油 醚 相 和 乙酸 乙 酯 相 薪 取 物 对 香花 炭 冯 病 菌 分 生 孢 子 萌发 相对 抑制 率 测定 

参考 琼脂 平板 表面 萌发 法 〈 方 中 达 ，2007) 。 取 培养 5 d ERKE JI 10 mL 无 菌 水 到 培养 
亚 中 ， 用 涂 布 棒 将 分 生 孢 子 和 菌 丝 体 刮 下 ，3 层 纱布 过 滤 掉 菌 丝 体 ， 最 后 配置 成 1x107cfu/mL 的 孢子 悬浮 
液 。 | 用 一 定量 的 N,N- 二 甲 基 甲 酰胺 溶解 禁 取 物 ， 并 用 0.22 um 针头 过 滤器 过 滤 ， 然 后 与 1 mL PDA 充分 混 
合 ， 最 终 配置 成 山 和 芝麻 根 提取 物 浓 度 分 别 为 8 mg mL 4mg:mL\ 2 mg:mL\ 1 mg:mL!, 0.5 mg:mL/!, 
0.25 mg'mL1 的 培养 基 ， 将 含有 山 芝 麻 提取 物 的 培养 基 滴 于 载 玻 片 上 ， 待 凝固 后 ， 将 20 pL fü TTE 
于 培养 基 表 面 ， 用 涂 布 棒 涂 匀 ， 涂 布 完成 后 ， 将 载 玻 片 放 置 在 微生物 培养 箱 中 ，28 人 黑暗 条 件 下 培养 6h， 
含有 等 比例 的 N,N- 二 甲 基 甲 酰胺 的 无 菌 水 作为 空白 对 照 , 每 个 处 理 设 3 个 重复 ， 按 下 述 公 式 计算 孢子 萌发 
率 。 


孢子 萌发 率 = (孢子 萌发 数 / 孢子 总 数 ) x 100% 

孢子 萌发 相对 抑制 率 = [( 空 白 孢 子 萌发 率 - 处 理 孢子 萌发 率 )/ 空 白 孢 子 萌发 率 ] x 10096 
1.2.8 离 体 法 测定 山 芝 麻 根 石油 栈 相 和 乙酸 乙 酯 相 萃取 物 对 香蕉 果实 炭 间 病 的 防治 效果 

将 山 芝 麻 根 石油 醚 相 和 乙酸 乙 酶 相 芭 取 物 深 于 一 定量 的 N,N- 二 甲 基 甲 酰胺 中 , 用 0.5% 吐 温 -80 水 溶液 
稀释 成 10 mg:mL21 的 溶液 。 挑 选 成 熟 且 形 状 、 大 小 比较 一 致 、 没 有 破损 和 病 斑 的 香花， 清洗 表面 ， 晾 干 备 
用 .用 喷 壶 ,将 溶解 好 的 山 芝 麻 根 石油 配 相 和 乙酸 乙 酯 相 茜 取 物 溶液 喷 施 到 香蕉 表面 ,每 个 香 礁 喷 施 10 mL, 
用 0.2 mg:mL-! 的 多 菌 灵 作 为 阳性 对 照 ,无 菌 水 作为 空白 对 照 ,24h 后 ,在 香蕉 表面 喷洒 等 体积 的 1107 cfu/m 
香花 几 闪 病菌 分 生 孢 子 悬 浮 液 ， 将 处 理 后 的 香 蓄 放 入 塑料 盒 中 ， 用 保鲜 膜 封 好 ，28C 培 养 ，7d 后 ， 观 察 发 
病情 况 并 分 级 ， 试 验 进行 2 次 ， 每 次 试验 9 个 重复 ,。 分 级 标准 如 下 : 

0 级 : 无 病 ; 

1 级 : 病 斑 面积 占 果实 面积 的 5% 以 下 ; 

3 级 : 病 斑 面积 占 果实 面积 的 6% 一 10%; 

5 £k: 病 斑 面积 占 果实 面积 的 11% 一 25%; 
ge 7 级 : 病 斑 面 积 占 果 实 面积 的 26% 一 $0%; 
"€ 9 级 : 病 斑 面积 占 果实 面积 的 50% 以 上 。 
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1.2.9 数据 分 析 
应 用 Excel. SPSS (Statistical Product and Service Solutions) 19.0 等 统计 软件 计算 出 R2. ECso 和 毒 力 回 


归 方程 等 数据 。 


2. 结果 与 分 析 

山 芝麻 各 相 萃取 物 抑 菌 活性 初 箭 
山 芝麻 各 部 分 芋 取 物 在 1.5 mg: mL ÝR IEF A 10 种 常见 的 农业 植物 病原 真菌 菌 丝 生长 抑制 效果 见 表 1 。 
各 相 萃取 物 均 表 现 出 不 同 程度 的 菌 丝 生长 抑制 活性 。 其 中 ， 山 芝麻 时 石油 醋 相 华 取 物 对 火龙 果 溃疡 病菌 、 
苹果 轮 纹 病菌 、 香 区 炭 闪 病菌、 葡萄 灰 老 病菌、 番茄 早 疫 病菌 和 芒果 蒂 腐 病菌 菌 丝 生 长 均 表现 出 一 定 的 抑 
制 活性 ， 抑 制 率 均 在 50% 左 右 ， 对 油菜 菌 核 病菌 菌 丝 生 长 的 抑制 效果 最 为 明显 ， 抑 制 率 达到 83.33%; 山 
芝麻 叶 正 丁 醇 相伴 取 物 对 火龙 果 溃 疡 病菌 和 芒果 蒂 腐 病 菌 菌 丝 生 长 具有 一 定 的 抑制 活性 ， 抑 制 率 分 别 达到 
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51.859551 55.6996; 山 芝 麻 茎 石油 醚 相 萃取 物 对 油菜 菌 核 病菌 、 番 茄 早 疫病 菌 、 芳 果 蒂 腐 病 菌 菌 丝 生 长 具 
一 定 的 抑制 活性 ， 抑 制 率 分 别 为 51.17%，46.57%，52.61%; 山 芝麻 茎 乙酸 乙 酯 相 萃取 物 对 火龙 果 溃 疡 


病菌 、 苹 果 轮 纹 病菌 、 


焦 峰 站 病菌 、 油 菜 菌 核 病 菌 和 芒果 带 腐 病 菌 菌 丝 生 长 均 具 有 一 定 的 抑制 活性 ， 抑 


En 
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KIPA 71.6096, 78.9196, 70.1996; 山 芝 麻 根 石油 醚 相 萃取 物 对 火龙 果 溃 疡 病菌 、 苹 果 轮 纹 病菌 、 香 焦 


岁 关 病菌、 葡萄 灰 霉 病 


菌 和 油菜 戎 核 病 菌 菌 丝 生 长 均 有 一 定 的 抑制 活性 ， 其 中 对 火龙 果 溃 疡 病菌 和 香 菩 风 


将 病菌 的 抑制 效果 比较 明显 ， 抑 制 率 分 别 为 74.59% 和 87.00%; 山 芝 麻 根 乙酸 乙 酯 相 萃 取 物 对 火龙 果 溃 疡 


JA E A E ERATES ERE ET 
制 率 达 到 86.1496. 


丝 生长 具有 一 定 的 抑制 效果 ， 其 中 对 香 菊 炭 痊 病菌 菌 丝 生 长 抑制 效果 比较 明显 ， 抑 


表 1. 山 芝 麻 各 相 萃取 物 对 10 种 植物 病原 真菌 菌 经 生长 抑制 活性 测试 


Table 1. Mycelial growth inhibition activities of different solvent extracts of Helicteres angustifolia against 10 plant pathogenic fungi 


菌 丝 生长 抑制 率 (%) 


部 位 ZE AAH . M 
Mycelial growth inhibition rate (96) 
Part Extract solvent 
N.D B.D C.M G.Z P.G F.M B.C SS A.S B.T 
石油 本 50.88 + 
51.12 € 0.98Cc 50.66 +0.27Dd 36.38 +0.12Dd  35.155x0.50Cc 22.35 1.13Dd 41.51 +0.51Dd 83.33 +0.34Dd 53.29 +0.44Cc 55.92 +0.86 Cc 
Petroleum ether 0.37Dd 
乙酸 乙 酯 17.37 € 
37.40 € 0.41Bb 35.88 +0.75Cc 20.38 +0.21Bb -13.34 + 0.45Aa 6.11 + 0.56Bb 3.00 € 0.14Cc 10.78 + 1.22Cc 25.62+0.50 Bb 23.31 土 b0.48B 
Hr Bthyl acetate 0.35Bb 
Leaf 1E ] HZ 20.22 € 
51.85 € 0.16Cc 9.59 + 0.44Bb 21.91 + 0.31Cc -0.55 € 0.01Bb 10.723 0.26Cc -21.69 + 0.88Bb 9.41 € 1.02Bb 25.67 + 0.26 Bb 55.69 + 0.53aC 
N-butanol 0.02Cc 
水 11.46 + 
16.93 + 1.06Aa 6.99 + 0.16Aa 12.16 €0.13Aa  -13.34€0.53Aa -4.29+0.09Aa -24.34 + 0.88Aa 4.71 € 0.59Aa 18.77x-0.34]Aa 20.11 + 0.88Aa 
Water 0.31Aa 
石油 醚 27.88 € 
20.55 + 0.34Bb 25.48 € 0.36Cc 28.61 + 0.40Cc -1.27 + 0.40Cc 10.01 + 1.13Cc 19.46 + 0.41Cc 51.17 + 1.02Cc 46.57 +0.63 Dd 52.61 + 0.47Cc 
Petroleum ether 0.02Db 
乙酸 乙 酯 71.60 + 
ET 66.83 € 0.11Cc 78.99] E 1.001Dd 33.72+0.35Bb 23.33+0.43Dd 23.65+1.13Dd 39.74+0.31Dd 70.19+0.28Dd 32.57 = 0.32 Cc 57.72 € 0.26Dd 
ES Ethyl acetate 0.02Cc 
Stem EJE 27.68 + 
17.61 + 0.46Ad 18.26 +0.17Bb 16.27 +0.63Dd -3.27 + 0.25Bb 4.16 +0.55Aa -5.82 € 0.15Bb 13.14 +0.50Bb 12.33 +0.84 Bb 25.47 + 0.28Bb 
N-butanol 0.39Bb 
水 10.43 € 
16.46 + 1.50Aa 3.81 + 0.00Aa 11.10 + 0.23Aa -8.18 + 0.09Aa 6.11 + 0.56Bb -13.46 + 0.51Aa 4.12 + 0.59Aa 1.29 + 0.31 Aa 8.67 € 0.28Aa 
Water 0.88Aa 


续 表 1 


菌 丝 生 长 抑制 率 (%) 
Mycelial growth inhibition rate (%) 


部 位 茜 取 相 


Part Extract solvents 


N.D B.D C.M G.Z P.G F.M B.C S.S A.S B.T 
nm 
74.59 € 0.46Dc 65.08 +0.79Dd 87.00€ 0.87Cc 41.08 +0.60Dd 39.39+0.14Dd . 39.57 + 0.98Cd 46.80 € 0.51Dd 54.12 + 1.43Dd 14.65€0.61 Ce 26.024 1.10Dd 
Petroleum ether 
乙酸 乙 酯 
49.10 士 0.62Cb 38.95 + 0.49Cc 86.14 € 0.00Cc 32.59 + 0.46Cc 15,45 + 0.36Cc 18.45 € 0.61Bc 28.28 + 0.32Cc 42.15 0.34Cc 15.66+0.28 Dd 24.06 + 0.94Cc 
根 Ethyl acetate 
Roots 正 丁 醇 
à Nc | 15,46 土 0.40Aa 23.34+0.76Bb 44.54 + 0.75Bb 19.59 + 0.41 Bb -9.42 + 0.37Bb 10.01 + 0.54Ab -7.88 + 0.56Bb 15.41 + 0.10Bb 9.01 + 0.09 Bb 21.96 +0.58Bb 
-butano 
水 
Wi 16.27 + 0.57Ba 10.56 + 0.15Aa 8.4 + 0.44Aa 10.03 +0.80Aa -10.91 + 0.91Aa 8.70 € 0.66Aa -12.87+ 0.20Aa 6.83 + 0.65Aa 6.51 +0.42 Aa 9.49 + 0.54 Aa 
ater 


He: N.D. 火 龙 果 溃疡 病菌 ，B.D. 苹 果 轮 纹 病菌 ; CM. TAKERE: GZ. KARIEI A: P.G. 山茶 灰 斑 病菌 ; KM. 水 稻 恶 苗 病菌 ;，B.C. 葡萄 灰 霉 病菌 ; S.S. 油菜 菌 核 病菌 ，A, S. 番 匣 
早 疫病 菌 ，B. T. 芒果 蒂 腐 病菌 。 表 中 不 同 小 写字 母 表示 同一 部 位 不 同 禁 取 相对 同一 种 病菌 菌 丝 生 长 抑制 率 在 0.05 水 平 上 差异 显著 ,不 同 大 写字 母 表示 同一 部 位 不 同 禁 取 相 对 同一 种 病菌 菌 丝 
生长 抑制 率 在 0.1 水 平 上 差异 显著 。 

Note: N.D. Neoscytalidium dimidiatum; B.D. Botryosphaeria dothidea; C.M. Colletotrichum musae; G.Z. Gibberella zeae; P.G. Pestalotipsis guepinii; F.M. Fusarium moniliforme; B.C. Botrytis cinerea; S. 


S. Sclerotinia sclerotiorum; A.S. Alternaria solani; B.T. Botryodiplodia theobromae. In the table, the different lowercase letters indicate the significance of mycelial growth inhibition rate of different 


extracts from the same part at 0.05 level, the different capital letters indicate the significance of mycelial growth inhibition rate of different extracts from the same part at 0.1 level. 


2.2 ŽRE 4 种 植物 病原 菌 菌 丝 生 长 的 ECso 测 定 
通过 使 用 SPSS19.0 软件 计算 出 4 种 萃取 物 对 A 种 植物 病原 真菌 菌 丝 生 长 的 ECs RUK 2 所 示 。 
山 芝麻 叶 石 油 配 相 萃取 物 对 油菜 菌 核 病菌 菌 丝 生 长 的 ECso 为 0.703 mg-mL-t; 山 芝 麻 茎 乙酸 乙 酯 相 茜 取 物 
对 苹果 轮 纹 病菌 、 香 花火 这 病菌 和 油菜 菌 核 病菌 菌 丝 生 长 的 ECso 分 别 为 1.067 mg-mL-!. 0.635 mg:mL 4N 
1.178 mg-mL!; 山 艺 麻 根 石油 酸 相 茎 取 物 对 火龙 果 溃 疡 病菌 、 苹 果 轮 纹 病 菌 和 香 芍 炭 阁 病 菌 菌 丝 生 长 的 
ECso 分 别 为 0.945 mg:mL 1.149 mg:mL1 和 0.062 mg-mL-t;) 山 芝 麻 根 乙 酸 乙 酯 相 萃 取 物 对 香花 炭 这 病菌 
菌 丝 生长 的 ECso 为 0.052 mg: mL; 
表 24 种 溶剂 茜 取 物 对 4 种 植物 病原 真菌 菌 丝 生长 的 ECso 值 


Table 2 ECso values of four solvent extracts of Helicteres angustifolia against four phytopathogenic fungi 


禁 取 相 Hk 力 回归 方程 l 
ECs (mg'mLD) R2 
Extract solvent Strain Toxic regression equation 
叶 石 油 醚 相 油菜 菌 核 病菌 
0.703 y 70.755 + 4.929x 0.997 
Leave petroleum ether extract Sclerotinia sclerotiorum 
苹果 轮 纹 病菌 
1.067 y=-0.135 + 4.770x 0.929 
Botryosphaeria dothidea 
茎 乙酸 乙 酯 相 TRIKE JN A 
0.635 y = 0.702 + 3.556x 0.983 
Stem ethyl acetate extract Colletotrichum musae 
油菜 菌 核 病菌 
1.178 y = -0.410 + 5.773x 0.973 
Sclerotinia sclerotiorum 
e 火龙 果 溃疡 病菌 
Neoscytalidium 0.945 y 70.113 + 4.624x 0.983 
a dimidiatum 
根 石 油 醚 相 m Cort 
ia SEXE SU A 
Root petroleum ether extract 1.149 y = -0.138 + 6.320x 0.988 
Botryosphaeria dothidea 
0.062 y 72.174 + 1.214x 0.991 
Colletotrichum musae 
p 根 乙酸 乙 酯 相 T RRIK IE JA A 
e 0.052 y —-1.989 + 1.158x 0.994 
- Root ethyl acetate extract Colletotrichum musae 
2.3. iL E JERTRCE h EA B A UTR S BUDIDG] EREKE A ET 853 JC FEDT RI] I a 


LL RR A REA ZR BRE EAR TE A BR 03 8L RAAR TD RB] 3 Ua E15] 5 Cr 1 和 
图 2 所 示 。 由 图 1 DAD, ZARE MERA ERAN AE BL T- 83 IUE — EHI TS TE, BER 
Aii SE B AE UJ YK BE B3B, HOGAR RECACIEUA PL 2 EATARRA AMR, KEE 1 mg'mL 2 
mg:mL'. 4 mg:mL^! fil 8 mg:mL- R, FARR 0080 3835] dE. 60% 以 上 ， 相 对 抑制 率 分 别 为 63.59%、 
73.1396. 87.789481 92.13%， 浓 度 为 0.5 mg:mL1 和 0.25 mg:mL-! f, JTH Az dg E SE RUE, fü 
子 萌发 相对 抑制 率 分 别 为 10.50% 和 9.5096; 由 图 2 TA, ZRI CLER CBE TR AEIBUPDGE EE RRA B8] 27-4 
孢子 萌发 也 具有 一 定 的 抑制 活性 ， 与 石油 醚 相 萃取 物 相 比 ， 在 同等 浓度 下 ， 对 孢子 萌发 的 抑制 活性 略 差 ， 
随 着 乙酸 乙 酯 相 荃 相 取 物 浓度 的 增加 ， 其 对 香 共 炭 着 病菌 分 生 孢 子 萌 发 的 抑制 作用 也 成 明显 的 上 升 趋势 ， 
浓度 在 2 mg mL, 4mgmL 和 8mgmL1 时 ， 孢 子 萌发 相对 抑制 率 均 在 70% 以 上 ， 相 对 抑制 率 分 别 为 
71.42%、81.58% 和 90.75%， 浓 度 为 | mg-mL- 0.5mg'mL1 和 0.25 mg'mL1 时 ， 对 孢子 萌发 的 抑制 活性 明 
显 下 降 ， 孢 子 萌 发 相对 抑制 率 分 别 为 31.86%、11.73% 和 2.2396. 
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0. 25 0.5 1 2 4 8 
法 度 Concentration (mg/mL) 


注 : PRANS FERRARE f8l T 358 ACFEDGESU USE E 0.05 水 平 上 差异 显著 ， 不 同 大 写字 母 
表示 不 同 浓度 的 孢子 萌发 相对 抑制 率 在 0.1 水 平 上 差异 显著 。 
Note: Different lowercase letters indicate the significance of inhibition rate of spore germination of different concentrations 
at 0.05 level, the different capital letters indicate the significance of inhibition rate 
of spore germination of different concentrations at 0.1 level. 
图 1. 山 芝 麻 根 石油 醚 相 蔡 取 物 对 香 夏 痰 痊 病 菌 分 生 孢 子 彰 发 相对 抑制 率 


Fig.1 Relative inhibitory rates of spore germination of the root petroleum ether extracts of Helicteres 


angustifolia to Colletotrichum musae conidia 
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Hi 不 同 小 写字 母 表示 不 同 浓度 的 孢子 萌发 相对 抑 菌 率 在 0.05 水 平 上 差异 显著 ， 不 同 大 写字 母 表 示 不 同 浓度 的 孢子 萌发 相 
对 抑制 率 在 0.1 水 平 上 差异 显著 。 


Note: Different lowercase letters indicate the significance of inhibition rate of spore germination of different concentrations 


p 


at 0.05 level, the different capital letters indicate the significance of inhibition rate of spore germination 
of different concentrations at 0.1 level. 
图 2. ZRI ARR ZEB AS RAR TE RERA RU 2) 4 fel 3- RA UR S 
Fig. 2. The relative inhibitory rates of spore germination of the root ethyl acetate extracts of Helicteres 


angustifolia to Colletotrichum musae 
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2.4 离 体 法 测定 山 芝麻 石油 醚 相 萃取 物 和 乙酸 乙 酯 相 萃 取 物 对 香 茹 果实 炭 关 病 的 防治 效果 。 

经 过 山 芝麻 石油 醚 相 萃取 物 和 乙酸 乙 酯 相 萃 取 物 处 理 过 的 香花 ， 一 周 后 仍 处 于 轻微 的 发 病状 态 ， 而 空 
白 对 照 组 的 香 区 已 经 出 现 大 量 病 斑 ， 开 始 变 黑 腐 烂 〈 图 3) 。 山 芝麻 石油 醚 相 萃取 物 和 乙酸 乙 酯 相 鞭 取 物 
对 香 燕 炭 益 菌 的 活体 抑 菌 活性 测试 结果 如 表 3 所 示 。 经 过 10 mg mL! RO tL E RRA SERRE AE DU RU Zo B Za RR 
相 萃取 物 处 理 过 的 香蕉 的 病情 指数 分 别 为 24.69 和 35.80， 而 空白 对 照 处 理 组 的 香 芍 的 病情 指数 为 88.89， 
在 10 mg-mL- 史 度 下 的 的 山 芝麻 石油 酸 相 茜 取 物 和 乙酸 乙 酯 相 芋 取 物 对 香 燕 炭 痊 病 的 防治 效果 分 别 为 
72.32% 和 59.77.%， 与 0.2 mg-mL- 改 多 菌 灵 相 比 ， 防 治 效果 均 好 于 多 菌 灵 。 


图 3 离 体 法 测定 山 芝 麻石 油 本 和 乙酸 乙 酯 相 茜 取 物 对 香 砂 果实 痰 痊 病 的 防治 效果 


Fig.3 Control effect of the root petroleum ether and root ethyl acetate extracts of Helicteres angustifolia against 


Colletotrichum musae by in vitro method 


3€ 3 BUM LL AIRE EN SR. Z REE BUDGET RR K REIA AI B T8 DURS 
Table 3 Control effect of the root petroleum ether and root ethyl acetate extracts of Helicteres angustifolia 


against Colletotrichum musae by in vitro method 


" 病情 指数 防治 效果 (%) 
茜 取 相 . : 
Disease index Control effect (95) 
Extract solvents 
02 mg:mL lOmgmL! ^ 02mgmL* 10 mg-mL 
山 芝麻 根 石油 醚 相 
> 24.69 + 1.75Aa : 1232+ 3.33Bb 
Root petroleum ether extract 
山 芝 麻 根 乙酸 乙 酯 相 
iai 35.80 © 3.49Bb = 59.77 + 1.56Aa 
Root ethyl acetate extract 
LAR 
38.27 + 3.49Bb - 56.75 + 6.48Aa - 
carbendazim 


注 : -表示 未 测试 数据 。 不 同 小 写字 母 表示 不 同 处 理 组 的 病情 指数 和 防治 效果 在 0.05 水 平 上 差异 显著 ， 
不 同 大 写字 母 表示 不 同 处 理 组 的 病情 指数 和 防治 效果 在 0.1 水 平 上 差异 显著 。 


Note: - indicates no test data.Different lowercase letters indicate the significance of disease index and control effect of different 


treatment groups at 0.05 level, different capital letters indicate the significance of disease index 
and control effect of different treatment groups at 0.1 level. 
2.5 山 芝 麻 根 石油 醚 相 和 乙酸 乙 酯 相 茜 取 物 GC-MS 分 析 
通过 GC-MS 对 山 芝 麻 根 石油 醚 相 萃取 物 和 乙酸 乙 酯 相 萃取 物 进行 了 分 析 《〈 图 4、 图 5) ， 采 用 面积 归 
一 化 法 进行 简单 定量 分 析 。 
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山 芝 麻 根 石油 醚 相 禁 取 物 中 有 36 种 主要 化 合 物 〈 表 4) ， 其 中 ， 酯 类 占 14 种 ， 相 对 含量 为 21.07%; 
酮 类 占 6 种 ， 相 对 含量 为 6.4190; 醇 类 占 5 种 ， 相 对 含量 为 5.54%; 酸 类 占 5 种 ， 相 对 含量 为 4.11%; Mi 
烃 类 占 4 种， 相对 含量 为 6.76%; 烷烃 类 和 酰胺 类 各 占 1 种 ， 相 对 含量 分 别 为 0.04% 和 0.74。 酯 类 含量 较 
高 的 为 标 榈 酸 乙 酯 、 油 酸 乙 酯 、 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 、 邻 茶 二 甲酸 二 异 丁 酯 和 亚 油 酸 乙 酯 ， 相 对 含量 分 别 为 
10.14% 、 2.37% 、 1.50% . 139% 和 115% ; 酮 类 含量 较 高 的 为 
1-(2-(3-1sopropylfuran-2-yT)-3-methylcyclopentyl)ethenone ~ 2'-isopropyl-5',6-dimethyl-7-oxaspiro [bicyclo[4.1.0] 
heptane- 3,1'- cyclopentan]-5-one 和 二 茶 甲 酮 等 ， 相 对 含量 分 别 为 2.02%、1.58% 和 1.5590; 醇 类 含量 较 高 的 
为 8-isopropyl-2,5-dimethyl-5,6,7,8-tetrahydronaphthalen-1-01 和 4',5-dimethoxy-[1,1'-biphenyl]-3-ol， 相 对 含量 
分 别 为 2.45% 和 1.30%; 酸 类 含量 较 高 的 为 亚 油 酸 ， 相 对 含量 为 3.04%; 烯烃 类 含量 较 高 的 为 邻 二 甲苯 和 
角 效 烯 ， 相 对 含量 分 别 为 3.83% 和 2.52%。 

山 芝 麻 根 乙 酸 乙 酯 相 茜 取 物 中 有 17 种 主要 化 合 物 〈 表 5) ,其 中 ， 酯 类 占 8 种 ， 相 对 含量 为 19.99%; 
酚 类 占 5 种 ， 相 对 含量 为 11.31%; 醛 类 占 2 种 ， 相 对 含量 为 3.38%; 酸 类 和 烯烃 类 各 占 1 种 ， 相 对 含量 分 
别 为 1.26% 和 1.11%。 栈 类 含量 较 高 的 为 柠 相 酸 乙 酯 、11-octadecenoic acid, methyl ester. XV E M FF BE RUNE 
油 酸 乙 酯 ， 相 对 含量 分 别 为 5.52%、4.23%、3.91% 和 3.62%; 酚 类 含量 较 高 的 为 茶 酚 、2,6- 二 甲 氧 基 茶 酚 
和 4- 乙烯 基 -2- 甲 氧 基 茶 酚 ， 相 对 含量 分 别 为 6.91%、2.06% 和 1.20%; 醛 类 含量 较 高 的 为 丁香 醛 ， 相 对 含 
量 为 2.29%; 酸 类 的 棕榈 酸 相 对 含量 为 1.26%; 烯烃 类 的 4,5,6,7-tetraethyl-1-methyl-2,3- dihydro -1H-indene 
相对 含量 为 1.11%。 
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图 4 山 芝 麻 根 石油 醚 相 茜 取 物 的 总 离子 流 色谱 图 


Fig.4 Total ion current chromatogram of root petroleum ether extracts of Helictercs angustifolia 
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图 5 山 芝 麻 根 乙酸 乙 酯 相 茜 取 物 的 总 离子 流 色谱 


Fig. 5 Total ion current chromatogram of root ethyl acetate extracts of Helictercs angustifolia 


表 4 山 芝 矿 根 石油 酸 相 萃取 物 的 GC-MS 分 析 
Table4 | GC-MS analysis of petroleum ether extracts of root of Helictercs angustifolia 


序号 


Order number 


化 合 物 


Compound 


化 学 式 


Chemical formula 


保留 时 间 (min) 


Retention time 


相对 含量 (%) 


Relative content 


1 


2 


14 


15 


16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 


30 


31 
32 
33 
34 
35 
36 


邻 二 甲 茶 L2-xylene 


ZKH HE benzoic acid 


己 二 酸 二 甲 酯 hexanedioic acid, dimethyl ester 


3-nonen-2-one 


IEZ n-decanoic acid 


环 十 四 烷 cyclotetradecane 


(E)-6,10-dimethylundeca-5,9-dien-2-one 


9- 氧 代 王 酸 乙 酯 nonanoic acid, 9-oxo-, ethyl ester 


]-isopropyl-4,7-dimethyl-1,2,3,5,6,8a-hexahydronaphthalene 


JÆ lauric acid 
f Gli: guaiol 


二 葵 甲 酮 benzophenone 


蓝 校 醇 globulol 


2'-isopropyl-5',6-dimethyl-7-oxaspiro[bicyclo[4.1.0]heptane- 
3,1'-cyclopentan]-5-one 
2-hydroxy-4a,5-dimethyl-3-(prop-1-en-2-yl)octahydronaphth 
alen-1(2H)-one 
8-isopropyl-2,5-dimethyl-5,6,7,8-tetrahydronaphthalen-1-ol 
AZ — FH E2 — T Hi diisobutyl phthalate 
1-(2-(3-isopropylfuran-2-yl)-3-methylcyclopentyl)ethanone 
7-isopropyl-1,4-dimethylazulen-2-ol 
邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 dibutyl phthalate 
棕榈 酸 乙 酯 hexadecanoic acid, ethyl ester 
十 八 碳 烯 酸 甲 酯 9-octadecenoic acid,methyl ester 
4',5-dimethoxy-[1,1'-biphenyl]-3-ol 
亚 油 酸 linoleic acid 
亚 油 酸 乙 酯 linoleic acid ethyl ester 
油 酸 乙 酯 ethyl oleate 
三 甲 沙 林 trioxsalen 
十 九 烷 酸 乙 酯 ethyl nonadecanoate 
cis-10-Nonadecenoic acid 


WR E Zo PS (Z,2,2)-9,12,15-octadecatrienoic acid, ethyl 


ester 
油 酸 酰胺 oleamide 


二 十 烷 酸 乙 酯 eicosanoic acid, ethyl ester 


便 脂 酸 乙 酯 octadecanoic acid, ethyl ester 
1,2-benzenedicarboxylic acid, 1,2-bis(2-propylpentyl) ester 
]1,3-benzenedicarboxylic acid, bis(2-ethylhexyl) ester 

ft x, squalene 


CsHio 
C7HeO; 
CsH1404 
Co9Hi6O 
CioH2002 
Ci4Hos 
Ci3H520 
Cii H5905 
CisH24 
C12H2402 
CisH26O 


Cl13HioO 
CisHosO 


CisH240» 


CisH2402 


Cl15H22O 
Cl6H22O4 
CısH202 
CisHisO 
CieH22O4 
CisH3602 
CioH360?2 
Ci4Hi405 
CisH3202 
C20H3602 
C2H3802 
C14H1203 
CaHa0» 
CioH3602 


C20H3402 


CisH3sNO 
C16H2204 
C2H402 
C24H3804 
C24H3804 
C30H50 


3.785 


10.080 


11.315 


13.493 


14.112 


14.561 


15.835 


16.886 


17.328 


18.190 


18.960 


19.353 
20.014 


21.831 


22.502 


22.767 
23.626 
23.713 
23.898 
25.158 
25.614 
27.326 
27.716 
28.210 
28.300 
28.457 
29.142 
30.131 
29.957 


30.907 


31.109 
31.49 
32.800 
33.517 
35.901 
36.886 


3.83 


0.42 


0.04 


0.02 


0.05 


0.04 


0.02 


0.04 


0.09 


0.48 


0.48 


RS 山 芝 麻 根 乙酸 乙 酯 相 鞭 取 物 的 GC-MS 分 析 
Table 5 GC-MS analysis of ethyl acetate extracts of root of Helictercs angustifolia 


序号 化 合 物 化 学 式 保留 时 间 (mim) 相对 含量 (%) 
Order number Compound Chemical formula Retention time Relative content 
1 苯酚 phenol CeHeO 5.733 6.91 
2 4- 乙 烯 基 -2- 甲 氧 基 茶 酚 2-methoxy-4-vinylphenol CsH190? 12.898 1.20 
3 2,6- 二 甲 氧 基 茶 酚 2,6-dimethoxyphenol CsH1003 13.698 2.06 
4 (Z)-2-methoxy-4-(prop-1-en-1-yl)phenol CioH 1202 15.783 0.57 
5 丁香 醋 4-hydroxy-3,5-dimethoxybenzaldehyde CoHi0o04 19.948 2.29 
6 (E)-2,6-dimethoxy-4-(prop-1-en-1-yl)phenol CuHiaO3 20.669 0.57 
7 松柏 醛 coniferyl aldehydel CioH1003 21.285 1.09 
8 棕榈 酸 甲 酯 methyl hexadecanoate C17H3402 24.503 1.35 
9 棕榈 酸 n-hexadecanoic acid CieH320» 25.193 1.26 
10 棕榈 酸 乙 酯 ethyl hexadecanoate CisH36O2 25.617 5.52 
11 亚 油 酸 甲 酯 methyl linoleate CioH3402 27.166 3.91 
12 11-octadecenoic acid, methyl ester CioH3602 27.263 4.23 
13 亚 油 酸 乙 酯 linoleic acid ethyl ester C20H3602 28.175 3.62 
14 油 酸 乙 酯 ethyl oleate C20H3sO2 28.265 1.63 
15 硬 脂 酸 乙 酯 octadecanoic acid, ethyl ester CooHao9O» 28.641 0.72 
16 4,5,6,7-tetraethyl-1-methyl-2,3-dihydro-1H-indene CisHos 31.766 1.11 
17 邻 葵 二 甲酸 二 异 辛 酯 diisooctyl phthalate C24HasOy4 33.444 0.64 


2.6 .8 种 化 合 物 对 香蕉 炭 站 病菌 菌 丝 生 长 抑制 活性 测试 

通过 GC-MS 分 析 ， 检 测 出 山 芝 麻 根 石油 醚 相 和 乙酸 乙 酯 相 禁 取 物 的 主要 成 分 ， 其 中 ， 邻 茶 二 甲酸 二 
丁 酯 、 邻 验 二 甲酸 二 异 丁 酯 、 棕 榈 酸 乙 酯 、2,6- 二 甲 氧 基 苯 酚 、 亚 油 酸 、 亚 油 酸 甲 酯 、 亚 油 酸 乙 酯 、 丁 香 
RE 8 种 化 合 物 相 对 含量 较 高 ， 均 在 1% 以 上 ， 可 以 认为 这 8 种 物质 为 这 两 种 萃取 物 中 的 主要 物质 。 山 芝麻 
根 石油 醚 相 和 乙酸 乙 酯 相 革 取 物 对 香蕉 炭 闪 病菌 菌 丝 生 长 抑制 活性 最 好 〈 表 2) ， 故 作为 这 8 种 化 合 物 的 
算 选 靶 标 ， 测 试 这 S 种 化 合 物 对 香蕉 炭 闪 病菌 菌 丝 生 长 抑制 活性 。 由 表 6 可 知 ， 在 100 ug: mL y& ££ TF, 
邻 共 二 甲酸 二 异 丁 酯 和 邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 对 香蕉 几 这 病菌 菌 丝 生 长 表现 出 较 高 的 抑制 活性 ， 抑 制 率 分 别 为 
65.12% 和 68.07%，ECso 分 别 为 56.66 pg-mL-! 和 37.04 hg'mL-1。 


X 6 8 种 化 合 物 对 香蕉 炭 痊 病菌 菌 丝 生 长 抑制 活性 和 ECso 测 试 


Table 6 Mycelial growth inhibition activities and ECso values of eight Compounds against Colletotrichum musae 


化 合 物 菌 丝 生长 抑制 率 〈% ) 
. RR ECso (ug:mL^) 
Compound Mycelial growth inhibition rate 
ADE-PRECRETRS 
65.12 € 1.13 Fe 56.66 
Diisobutyl phthalate 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 
68.07 + 1.35Gf 37.04 
Dibutyl phthalate 
棕榈 酸 乙 酯 
-2.49 € 2.02Aa - 


Hexadecanoic acid, ethyl ester 


2,6- — He A AS) 
7.29 € 224Dc = 
2,6-dimethoxyphenol 
NJ 3 
0.51 + 1.97Bb - 
Linoleic acid 
亚 油 酸 甲 酯 
7.29 € 0.58Dc z 
Methyl linoleate 
亚 油 酸 乙 酯 
3.03 + 1.33Cb - 
Linoleic acid ethyl ester 
丁香 醛 
10.95 + 0.62Ed : 


4-hydroxy-3,5-dimethoxybenzaldehyde 
E: -表示 未 测试 数据 。. 表 中 不 同 小 写字 母 表示 不 同 处 理 组 的 菌 丝 生长 抑制 率 在 0.05 水 平 上 差异 显著 ， 不 同 大 写字 母 表示 不 
同 处 理 组 的 菌 丝 生长 抑制 率 在 0.1 水 平 上 差异 显著 。 


Note: - indicates no test data.Different lowercase letters indicate the significance of mycelial growth inhibition rate of different 


Pe» 


treatment groups at 0.05 level, different capital letters indicate the significance of mycelial growth inhibition rate 


of different treatment groups at 0.1 level. 


3. 讨论 与 结论 


r= 在 医药 领域 ,关于 山 芝麻 的 化 学 成 分 和 药 用 价值 的 相关 研究 报道 已 经 有 很 多 了 ， 这 些 研究 报道 已 经 证 
O 实 山 芝 麻 具 有 抗菌 、 抗 糖尿 病 、 抗 氧化 、 免 疫 调节 功能 、 抗 肿瘤 等 活性 ， 但 关于 山 芝麻 在 农用 方面 的 抑 菌 

效果 及 其 抑 菌 成 分 的 研究 鲜 见 报道 。 本 研究 用 95% 乙 醇 对 山 芝麻 根 、 茎 和 叶 进 行 浸 提 ， 并 用 石油 醚 、 乙 酸 
乙 酯 、 正 丁 醇 对 山 芝 麻 乙 醇 提 取 物 进行 禁 取 ， 用 生长 速率 法 测试 了 山 芝麻 各 相 茜 取 物 在 1.5 mg: mL! KE 
下 对 10 种 植物 病原 真菌 菌 丝 生长 抑制 活性 ， 用 孢子 萌发 法 测定 了 山 芝 麻 根 石油 醚 相 和 乙酸 乙 酯 相 芭 取 物 
对 香蕉 类 让 病菌 分 生 孢 子 萌发 的 抑制 作用 , 用 离 体 法 测试 了 山 芝 麻 根 石油 栈 相 和 乙酸 乙 酯 相 萃取 物 对 香 基 
几 冶 病 的 防治 效果 ， 并 通过 气相 与 质谱 联 用 技术 (GC-MS) 分 析 了 山 芝 麻 根 石油 醚 相 和 乙酸 乙 酯 相 荃 取 物 的 
主要 成 分 ， 测 试 了 其 中 8 种 主要 化 合 物 对 香蕉 迪 间 病菌 的 抑 菌 活性 。 研 究 发 现 ， 相 比较 而 言 ， 山 芝麻 根部 
提取 物 的 抑 菌 活性 要 高 于 茎 部 和 叶 部 ， 这 说 明山 芝麻 根 、 茎 、 叶 三 部 分 所 含 的 抑 菌 活性 物质 有 所 不 同 ， 其 
中 ， 山 芝麻 根部 石油 配 相 和 乙酸 乙 酯 相 禁 取 物 对 香蕉 炭 痊 病菌 菌 丝 的 生长 抑制 效果 较 明显 ， 抑 制 率 均 在 
80% 以 上 ; 在 测试 孢子 萌发 抑制 活性 实验 中 ， 浓 度 在 2 mg-mL- 4msgmL1 和 8msgmL1 时 ， 山 芝麻 根部 
石油 醚 相 和 乙酸 乙 酯 相 薪 取 物 对 香花 炭 痊 病菌 分 生 孢 子 萌发 相对 抑制 率 均 在 70% 以 上 , 这 说 明山 芝麻 根 石 
油 酸 相 和 乙酸 乙 酯 相 萃 取 物 不 仅仅 能 抑制 香花 炭 阁 病 菌 菌 丝 的 生长 ， 还 能 对 香蕉 火 关 病菌 分 生 孢 子 萌发 起 
到 一 定 的 抑制 作用 ;在 离 体 果实 病害 防治 试验 中 ， 山 芝麻 根 石油 醚 相 和 乙酸 乙 酯 相 茜 取 物 对 香 获 炭 痊 病 表 
现 出 较 好 的 防治 效果 , 在 10 mg-mL-' 浓 度 下 的 山 芝麻 根 石油 醚 相 和 乙酸 乙 酯 相 茜 取 物 对 香 攀 关 益 病 的 防治 
效果 分 别 为 72.32% 和 59.77%; 其 防治 效果 均 好 于 0.2 mg:mL2 的 多 菌 灵 ， 此 实验 结果 可 以 说 明 ， 山 芝麻 根 
石油 醚 相 和 乙酸 乙 酯 相 禁 取 物 对 香蕉 果实 具有 一 定 的 保护 作用 ， 在 未 来 具有 发 展 成 一 种 水 果 保 鲜 剂 的 潜 
力 。 
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为 进一步 研究 山 芝麻 根 石 油 配 相 和 乙酸 乙 酯 相 禁 取 物 的 抑 菌 成 分 , 采用 气相 与 质谱 联 用 技术 对 这 两 
茜 取 物 进 行 了 分 析 ， 其 中 ， 山 芝麻 根 石油 醚 相 茜 取 物 中 有 36 种 主要 化 学 成 分 ， 主 要 成 分 为 棕榈 酸 乙 本 
(10.14%) 、 邻 二 甲 茶 (3.8394) 、 亚 油 酸 (3.04%) 、 角 效 烯 (2.52%) . SEE — PES — ] WB (1.50%) ~ 
邻 葵 二 甲酸 二 异 丁 酯 〈1.39%) 、 亚 油 酸 乙 酯 (1.15%) 等 ， 山 芝麻 根 乙酸 乙 酯 相 禁 取 物 中 有 17 种 主要 化 
学 成 分 , 分别 为 苯酚 (6.91%) 、 棕 榈 酸 乙 酯 (5.52%、) 、 亚 油 酸 甲 酯 (3.91%〉、 亚 油 酸 乙 酯 (3.62%) 、 
TER (2.29%) . HR (1.26%) 、4- 乙 烯 基 -2- 甲 氧 基 茶 酚 (1.20%) 等 。 选 取 山 芝麻 根 石油 醚 相 和 乙 
酸 乙 酯 相 萃取 物 中 8 种 主要 化 合 物 ， 以 香花 炭 这 病菌 作为 靶 标 ， 进 行 了 菌 丝 生 长 抑制 活性 测试 ， 其 中 ， 在 
100 ugy mL 浓度 下 邻 葵 二 甲酸 二 异 丁 酯 和 邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 对 香蕉 炭 这 病菌 菌 丝 生 长 抑制 活性 显现 出 较 
高 的 抑制 活性 ，ECso 分别 为 56.66 pg-mL-! 和 37.04 hg:mL-1， 虽 然 抑 菌 活性 并 不 是 特别 理想 ， 但 可 以 说 明 ， 
这 两 种 化 合 物 有 可 能 是 提取 物 中 的 抑 菌 活性 成 分 ， 为 从 山 芝麻 中 进一步 发 现 抑 菌 活性 先导 化 合 物 和 开发 植 
物 源 杀 菌 剂 提供 理论 依据 。 
该 文 只 对 山 芝麻 的 抑 菌 活性 进行 了 初步 探索 ， 关 于 山 芝 麻 的 抑 菌 活性 化 合 物 分 离 鉴 定 、 抑 菌 机 理 、 作 
用 方式 以 及 在 大 田 试 验 中 对 农作物 病害 的 防治 效果 ， 有 待 进一步 探讨 。 
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